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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einschalt- 
stromstoG-Venmeidung nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruchs 3. Ein 
sotches Verfahren und eine solche Vorrichtung sind aus 
der WO-A-91/17597 bekannt. 

Bei bisherigen Einschaltverfahren treten die Schalt- 
kreise belastende Oder sogar zerstorende Einschaltspit- 
zenstrome auf, die in ihrer Polaritat unsymmetrisch sind. 
Die WO-A-91/17597 (oder auch die DE-PS 40 19 592) 
lost diese Problems, indem mit bevorzugter weise uni- 
polaren Spannungsabschnitten mit stetig groGer wer- 
denden Spannungsabschnitten eingeschattet wird. Da- 
bei wird durchgehend die Antwort des Transformators 
gemessen, indem die Blindstrompulse erfaGt werden. 
Bei Auftreten eines derart erfaGten kleinen Einschalt- 
spitzenblindstroms wird der Transformator gegenpha- 
sig voll eingeschaltet. 

Diese Vorrichtung weist den Nachteil auf, daR eine 
viele Elemente umfassende Abtastschaltung vorgese- 
hen sein muG, die diese Vorrichtung bei GroGserienein- 
satzen aufwendig macht. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren und ei- 
ne Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen. 
die es gestatten, ein induktivitatsbehaftetes Stromver- 
sorgungsgerat mit angeschnittenen Netzhalbwellen zu 
speisen und in einfacherer und weniger aufwendigen 
Weise zu gewahrteisten, daG ein eine Sicherung zersto- 
render und die Schaltung gefahrdender Einschaltspit- 
zenstrom sicher vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG durch ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Durch die Verwendung von im Periodenabstand 
aufeinander folgenden, unipolaren angeschnittenen 
Halbwellen, deren Winkelwert konstant ist, wird das in- 
duktivitatsbehaftete Stromversorgungsgerat unabhan- 
gig von der ursprunglichen Einschalt-Phasenlage und 
Lage der Remanenz im Transformator, langsam in eine 
definierte und von der Schaltung erwartete Lage der Re- 
manenz gebracht. Die Anzahl der Anschnitte wird dabei 
so groG gewahlt, daG bei positiv gepolten Spannungs- 
abschnitten eine negative Remanenz sicher in eine po- 
sitive Remanenz verschoben werden kann. Eine ent- 
sprechende Umpolung ist bei der Wahl von negativen 
Spannungsabschnitten vorzusehen. 

Somit treten nach einer von der Bauart und Lage 
der Remanenz des Stromversorgungsgerates abhangi- 
gen Anzahl von angeschnittenen Halbwellen kleine und 
die Schaltung nicht gef ahrdende Blindstrome auf. Wenn 
die Remanenz eine umgekehrte Polung aufweist, so tre- 
ten diese Blindstrome in keinem oder nur in dem oder 
den letzten Abschnitten auf, wahrend ein bereits eine 
die gleiche Polung aufweisende Remanenz zu einem 
Aultreten von Blindstromen uber fast die gesamte Setz- 
zeit f Ohren. 



Dabei wird vermieden, den bei der Aufmagnetiste- 
rung entstehenden Blindstrom als Zeichen der begin- 
nenden Sattigung zu eriassen. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist es nun 

5 aber moglich, eine sehr einfache und in ihrer Schlicht- 
heit trickreiche Schaltung zu verwenden. Die oben ge- 
nannte Aufgabe wird namlich fur eine zur Durchfuhrung 
des Verfahrens geeignete Vorrichtung zur Einschalt- 
stromstoB-Vermeidung gemaG Anspruch 3 gelost. 

70 Die Anzahl der Abschnitte und die GroGe des zu 
verwendenden unipolaren Anschnittwinkels ist jeweils 
von dem induktivitatsbehafteten Stromversorgungsge- 
rat abhangig. Je groGer der Spannungsabschnitt, um so 
weniger Abschnitte sind notwendig, um einen mit inver- 

is tierter Remanenz beginnenden Transformator in die zur 
Anschaltung geeigneten Remanenz zu fuhren. Eine 
Verwendung eines groGeren Abschnitts fuhrt bei Errei- 
chen der Remanenz dann aber auch zu hoheren Blind- 
stromen, so daG ein KompromiG zwischen den beiden 

20 GroGen gewahlt werden muG. 

Der Verzicht auf eine Schaltung zur Detektion eines 
Uberstromes gestattet es, eine andere und sehr einfa- 
che Schaltung zu verwenden, insbesondere im Ver- 
gleich zur DE-PS 40 19 592, was insbesondere in der 

25 GroGserienf ertigung zu Bauteil- und Fertigungs-Einspa- 
rungen fuhrt. Diese Einsparungen sind moglich, weil in 
der GroGserie die Art des anzuschaltenden induktivi- 
tatsbehafteten Stromversorgungsgerates bekannt ist 
und daher die genannten GroGen Winkel und Anzahl 

30 der Abschnitte sicher test voreinstellbar sind. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung anhand der Zeichnungen beispielhaft naher er- 

35 lautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Be- 
grenzung von Einschaltstromspitzen auf der 
Primarseite eines Transformators gemaG ei- 
40 nem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, und 

Fig. 2 Signalkurven der Netzspannung sowie des 
Netzstromes bei dem Einschalten des Trans- 
formators mit einer Vorrichtung nach Fig. 1 . 

45 

Die Fig. 1 zeigtein Blockschaltbild einer Vorrichtung 
zur Begrenzung von Einschaltstromspitzen auf der Pri- 
marseite 1 eines Transformators 2 gemaG einem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung. Der Transformator 2 
50 stellt ein mogliches induktivitatsbehaftetes Stromver- 
sorgungsgerat dar, welches z.B. auch durch eine induk- 
tive Last gebildet werden kann. 

Die an Kontakten 3, 4 anliegende Netzspannung 
speist ein vorteilhafterweise eisenloses Netzteil, wel- 
55 ches die positive Betriebsspannung, die in der Fig. 1 
nicht dargestellt ist, fur die in der Fig. 1 dargestellte 
Schaltung bereitstellt. Der Steckkontakt 4 ist mit Schal- 
tungsmasse 6 verbunden, wahrend der andere Steck- 
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kontakt 3 zum einen Ober einen Netzschalter 7 an die 
Nelzspannung 5 und zum anderen an die Primarwick- 
lung 1 des Transformators 2 fuhrt, an den sekundarsei- 
tig eine Last 8 anschaltbar ist. 

Der zweite primarseitige Steckkontakt des Trans- 
formators 2 ist Ober einen Wechselstromschalter 9 in 
Gestalt eines Triacs, an dessen Stelle auch zwei Thyri- 
storen eingesetzt werden konnen, an Schaltungsmasse 
6 gelegt. 

Eine Spannungsversorgungserkennung 10erzeugt 
ein schnelles und dynamisches Netz-Ein-Erkennungs- 
signal, wenn der Netzschalter 7 geschlossen wird. Die- 
ses Signal wird Ober eine Steuerleitung 11 herausge- 
fuhrt und sorgt in unten auszufuhrender Weise insbe- 
sondere dafOr, daB der Wechselstromschalter 9 erst 
eingeschaltet wird, wenn alle Schaltungskomponenten 
eine gesicherte Stromversorgung aufweisen. 

Zum einen beaufschlagt dieses Signal den Reset- 
Eingang eines Zeitglied 12, z.B. in Gestalt eines Mono- 
Flops, und setzt diesen zurOcIc Weiter wird mit diesem 
Signal ein Flip-Flop 13zuruckgesetzt und ein eventuel- 
ler Schaltvorgang verhindert und schlieBlich wird fiber 
einen Inverter 14 ein UND-Gatter 15 beschaltet, so daB 
wahrend der ersten z.B. 20 Millisekunden anliegender 
Spannung das UND-Gatter 15 als Freigabe- und Sperr- 
gatter ein Anschalten des Wechselstromschalters 9 wir- 
kungsvoll verhindert. 

Wahrend dieser Anlaufzeit der Schaitung schaltet 
das Zeitglied 12 seinen invertierten Ausgang 16 auf ein 
Pegel-Null-Signal und halt dieses. Dieses Signal be- 
steht Ober eine in der Fig. 2 dargestellte Zeitdauer 30, 
die mit Hilfe eines Einstellpotentiometers 17 einstellbar 
ist. Neben der dargestellten Verwendung eines Mono- 
Flops 1 2 kann auch jede einfache RC-Kombination ver- 
wendet werden, die einen zeitlichen Spannungsverlaul 
aufweist, die ein Unter- bzw. Uberschreiten einer Schalt- 
schwelle gestattet. 

Das fur die vorbestimmte Zeit 30 anliegende Pegel- 
Null-Signal wird in einem UND-Gatter 18 mit dem Aus- 
gangssignal einer Anschnittsteuerschaltung 1 9 verbun- 
den. Das an dieses UND-Gatter 18 angeschlossene 
Schaitglied 1 3 kann jedoch erst nach Ablaufen der oben 
genannten Zeitdauer 30 umschalten. 

Bis dahin beaufschlagt das von Anschnittsteuer- 
schaltung 19 erzeugte Signal ein mit dem Ausgang 20 
des Flip-Flops 13 verbundenes ODER-Gatter 21, wel- 
ches dann fiber das bereits erwahnte Einschalt-Schutz- 
Gatter 15 mit dem Zundeingang des Wechselstrom- 
schalters 9 verbunden ist. 

Die Anschnittsteuerschaltung 19 kann z.B. durch 
den integrierten Schaltkreis TCA 785 der Finma Sie- 
mens realisiert sein. Der Synch ronisationseingang 22 
der Anschnittsteuerschaltung 19 ist Ober eine Leitung 
23 mit der Netz-Betriebsspannung 5 verbunden. 

Mit der Anschnittsteuerschaltung 19 ist ein Pegel- 
Eins-Signa! fur einen konstanten unipolaren Abschnitt 
31 erzeugbar, wie er in der Fig. 2 dargestellt ist. Der hier 
dargestellte positive Abschnitt 31 kann naturlich in an- 



deren Ausgestaltungen der Erfindung auch invertiert 
sein, wobei dann die anderen Komponenten entspre- 
chend angepaBt sein mOssen. Vorzugsweise ist ein in 
den Fig. nicht dargesteltter RC-Schaltkreis vorgesehen, 

s der insbesondere aus einer Parallelschaltung von ei- 
nem Widerstand und einem Kondensator aufgebaut ist, 
und eine einige Winkelgrade vorauseitende Nelzspan- 
nung an dem Synchronisationseingang 22 der An- 
schnittsteuerschaltung 1 9 simuliert. damit die Thyristor- 

io freiwerdezeit am Ende jeder Netzhalbwelle kompensiert 
wird und deshalb das ZOndsignal etwas vor der eigent- 
lichen Netzhalbwelle endet. 

In der Anschnittsteuerschaltung 1 9 ist z.B. ein Ram- 
pengenerator vorgesehen. Die maximale Spannung 

75 und das Abfallverhalten der z.B. in Sagezahnform vor- 
liegenden Signalrampen ist mit dem Rampenwider- 
standspotentiometer 24 einstellbar, wobei ein Impuls je- 
weils nach Ober- oder Unterschreiten der Rampe er- 
zeugt wird. 

20 Ein Impuls wird dabei jeweils nur unipolar erzeugt, 
wobei die Impulsdauerderart definiert wird, daB die Im- 
pulslange immer bis zum Nulldurchgang der gerade an- 
liegenden Halbwelle 32 verlangert wird. Da mit den 
Schaltimpulsen auf der Leitung 25 der Triac 9 gezundet 

25 wird und verhindert werden muB, daB ein noch im Null- 
durchgang der Netzwechselspannung 33 vorliegender 
Impuls auf der Leitung 25 den Triac 9 zOnden kann, ist 
der eine vorauseilende Netzspannung 33 simulierende 
RC-Schaltkreis vor dem Synchronisationseingang 22 

30 der Anschnittsteuerschaltung 19 angeordnet worden. 
Somit endet der auf der Leitung 25 anliegende Impuls 
sicher einige Grad vor jedem Nulldurchgang 34 der 
Netzwechselspannung 33. 

Somit werden nach dem Ablaufen der durch die 

35 Spannungsversorgungserkennung 10 vorgegebenen 
Startzeit fur die Dauer der durch das Zeitglied 1 2 vorge- 
gebenen Zeit unipolare ZOndsignale zu einem bestimm- 
ten von der Anschnittsteuerschaltung 19 erzeugten 
Winkel 35 auf den Wechselstromschalter 9 gegeben, 

40 womit f Or die durch den Winkel 35 vorgegebene Zeit in 
jeder zweiten Halbwelle der Transformator 2 an das 
Netz angeschlossen wird. 

Die Wirkungsweise dieser Anschaltung ist einfa- 
cher im Zusammenhang mit der Fig. 2 zu erlautern. 

45 Die Fig. 2 zeigt Verlaufe der Netzspannung 33 und 
des primarseitigen Stroms 36 beim Einschalten des 
Transformators 2. 

Die sinusformige Kurve 33 zeigt die Netzwechsel- 
spannung, die zu einem beliebigen Zeitpunkt ausge- 

so schaltet wird, der insbesondere auch mit dem Ende ei- 
ner Halbwelle nicht zusammenfallen muB. In der Fig. 2 
bedeutet die Schraffur zwischen Abszisse und der Kur- 
ve 33, daB die Netzspannung von dem Spannungsnetz- 
gerat erfaBt wird und somit an der primarseitigen Wick- 

55 lung des Transformators 2 anliegt. 

Nach dem zufalligen Zeitpunkt des Ausschaltens 
der Netzspannung 33 wird der Transformator 2 vor dem 
Ende der positiven Halbwelle 32 der Netzspannung 33 
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eingeschaltet, welche zu elnem Zeitpunkt 37 beginnt. 

Die Hysteresekurve 50 des Transformators 2, d.h. 
das Induktions-Feldstarke-Diagramm, weist beim Ein- 
schalten einen Punkt 51 auf, der die von dem Ausschal- 
ten herrOhrende Remanenz anzetgt. In dem in der Fig. $ 
2 dargestellten Fall weist der Transformator 2 eine ne- 
gative Remanenz 51 auf. Die Anschnittsteuerschaltung 
19 schaftet in der positiven Halbwelle 32 den Span- 
nun gsabschnitt 35 auf den Transformator 2 durch. Der 
Spannungsabschnitt 35 ist vor dem Ubergang der posi- io 
tiven Halbwelle 32 in die negative Halbwelle 38 ange- 
ordnet. Dadurch wird die Feldstarke 52 in den positiven 
Bereich erhoht. wobei sich gleichzeitig die Induktion 53 
in Richtung positiverer Werte verandert. Nach Beendi- 
gung der Halbwelle 32 und damit dem Ende der An- is 
schaltung des Spannungsabschnitts 35 kehrt der Ma- 
gnetisierungszustand im Eisen des Transformators in 
eine Remanenz 61 zuruck, die eine etwas hohere und 
in positive Richtung verschobene Induktion 53 auf weist. 

Dieser Vorgang ist nicht mit dem Auftreten eines 20 
Blindstroms 36 verbunden. 

In den darauffoigenden positiven Halbwellen 32 
wiederholt sich der beschriebene Vorgang, so daft nach 
Durchlaufen der beschriebenen Kurve, bei der die Feld- 
starke 52 zusammen mit der Induktionsdichte 53 an- 25 
steigt, jeweils die Remanenz 71,81 und 91 etwas posi- 
tiver ist als zuvor. Nach hier z.B. funf Vollwellen hat die 
Remanenz 91 fast die Betriebsmagnetisierungskurve 
50 erreicht. Bei jedem folgenden Abschnitt 35 lauft sie 
dann auf der Hysteresekurve 50, wobei sie von der Re- so 
manenz 101 ausgehend dann jeweils bei Beendigung 
des Abschnitts 35, d.h. dem Nulldurchgang 39, in der 
maximalen Betriebsinduktion 102 ist, d.h. eine Satti- 
gungsfeldstarke 104, die der maximalen Betriebsstrom- 
induktion entspricht, erreicht ist. Dabei tritt dann jedes- 3S 
mal ein Blindstrom 40 auf, der die Schaltung und den 
Verbraucher nicht gefahrdet, weil er dem Leerlaufstrom 
einer induktiven Last entspricht. 

Nachdem die Zeitdauer 30 abgelaufen ist, schallet 
das Zeitglied 12 wahrend des Auftretens eines Ab- 40 
schnitts 35 zuruck und das Flip-Flop 13 schaltet durch, 
so daB bei dem Nulldurchgang 39 und alien folgenden 
Nulldurchgangen an dem Wechselstromschatter 9 ein 
Zundsignal anliegt, so daB der Verbraucher im Bezug 
auf die letzte positive Halbwelle 32 in der folgenden Ge- 45 
genphase 41 voll angeschaltet wird. Dabei durch lauft 
dann der Magnetisierungszustand des Eisens im Trans- 
formator 2 die Hysterese-Kurve bis zur negativen Be- 
triebsinduktion 103 und zuruck. 

Nach jeder Spannungszeitflachenbeaufschlagung so 
des Transformators 2 erhoht sich die Remanenz 51 et- 
was zu positiveren Werten hin, bis sie Ober die Zwi- 
schenpunkte61, 71, 81, 91 und 101 in die positive ma- 
ximale Betriebsinduktion 102 lauft. Dabei erhoht sich die 
Remanenz 51 etc. durch eine Erhohung der Feldstarke, ss 
die in der Art einer magnetischen Feder in der Ruhezeit 
bis zum nachsten Abschnitt 35 wieder zurOckgeht und 
dabei, weil von einer hoheren Induktion 53 ausgehend 



auch zu einer hoheren Remanenz 61 etc. gelangt. Die 
bei einer Wechselspannung von 50 Hertz verbleibende 
Ruhezeit von z.B. 1 5 Millisekunden ist mehr als ausrei- 
chend, damit die Magnetisierung in den Remanenz- 
punkt auf der Achse 52 zuruckwandern kann. Die ge- 
nannte Anschaltdauer von 5 Millisekunden entspricht ei- 
nem Anschnittwinkel von 90 Grad. 

Der jeweilige Abschnitt 35 weist dabei eine vorbe- 
stimmte GroBe auf, mit dem bei dem vorgegebenen in- 
duktivitatsbehafteten Stromversorgungsgerat 2 jeweils 
eine Feldstarke 52 erzeugt wird, die kleiner Oder hoch- 
stens gleich der Sattigungsfeldstarke 104 ist. Damit 
werden die Blindstrome auf die GroBe 40 begrenzt, die 
bei einem Erreichen der Sattigung auftreten. Der Ab- 
schnitt 35 liegt dabei vorteilhafterweise zwischen 1 0 und 
90 Grad. Durch diese Wahl mit einer dazwischenliegen- 
den Ruhezeit kann die Magnetisierung wie eine Feder 
zuruckschnellen und es tritt keine Integration der unipo- 
laren Spannungsabschnitte und damit keine Magneti- 
sierungsfeldstarke auf. 

Die Anzahl der Halbwellen 32, d.h. die Anzahl der 
Anschaltungen, wird so groB gewahlt, daB bei dem Ab- 
schnitt 35 vorgegebener GroBe eine zu der Polung der 
Abschnitt 35 invertierte Remanenz 51 des in duktivitats- 
behafteten St romversorgungsge rates 2, d.h. der ungun- 
stigste und in der Fig. 2 dargestellte Fall, sicher in die 
Magnetisierung gleicher Polung uberfuhrbar ist. Das be- 
deutet, daB bei dem vorgegebenen Abschnitt 35, der 
den maximalen Blindstrom 40 vorgibt, die Zahl der Ab- 
schnitte 35 voreingestellt wird, bis in einer Oder mehre- 
ren Halbwellen 32 zu Ende des Zeitabschnittes 30 
Blindstrome 40 auftreten. Dies ist bei der Serienterti- 
gung jeweils fur einen Transformator 2 zu ermitteln und 
kann dann in der gesamten Serie voreingestellt werden. 

Dabei wird durch die Vorgabe eines groBeren Ab- 
schnittes 35 ein hoherer Blindstrom 40 in Kauf genom- 
men, wobei der Abschnitt 35 jeweils nicht die Feldstarke 
52 Ober die Sattigungsfeldstarke 104 erhohen sollte. 
Dabei wird gleichzeitig die Zeit bis zum Anschalten des 
Gerates in der Gegenphase 41 , d.h. die Anzahl der Ab- 
schnitte 31, verringert. Andersherum fuhrt ein kleinerer 
Abschnitt 35 zu kleineren Blindstromen 40, sobald der 
Transformator 2 in Sattigung geht, es wird aber die Zeit 
verlangert, die zur sicheren Erreichung der positiven 
Remanenz 101 bei einem ungunstigen Ausgangspunkt 
wie in Fig. 1 einzustellen notwendig ist. Eine mogliche 
Zeit fur die Zeitdauer 30 sind z.B. 0,5 Sekunden. Dies 
ergabe somil eine GroBenordnung von 25 Abschnitten 
35. 

Nach Ablaut der durch das Schaltmittel 12 vorge- 
gebenen Zeit 30 kann auch mit der Phasenanschnitt- 
schaltung 19 ein Anschaltwinkel kleiner als 180 Grad, 
z.B. im Bereich von 150 bis 180 Grad zur Anschaltung 
in der Gegenphase und zum weiteren Betrieb erzeugt 
werden. Eine vollstandige Anschaltung der Gegenpha- 
se ist nicht notwendig, wenn die weiteren Halbwellen 
ebenfalls kleiner als 180 Grad und in ihrem Winkelwert 
insbesondere kleiner als die gegenphasige Anschal- 
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tung sind. 

Wenn dabei mit der Phasenanschnittschaltung 19 
ein groBerer Anschaltwinkel zur Anschaltung in der Ge- 
genphase 41 erzeugbar ist und in der Phasenanschnitt- 
schaltung 19 bei den der gegenphasigen Halbwelle 41 
folgenden Halbwellen jeweils ein Zundsignal bei einem 
vorbestimmten kleineren Phasenanschnittwinkel er- 
zeugbar ist : dann kann eine solche Vorrichtung z.B. zum 
Dimmen verwendet werden. 

Es kann in anderen Ausfuhrungsformen vorgese- 
hen sein, daB in der Phasenanschnittschaltung 1 9 bei 
den der gegenphasigen Halbwelle folgenden Halbwel- 
len jeweils ein Zundsignal mit dem Steller 29 bei einem 
vorbestimmten Phasenanschnittwinkel erzeugbar ist, 
dernicht 180Grad entspricht, d.h. es ist auch eine Spei- 
sung eines Verbrauchers 8 mit angeschnittenen Halb- 
wellen moglich. Dabei muB insbesondere der erste ge- 
genphasige Abschnitt groBer als die folgenden Be- 
triebsabschnitte sein, urn die Hysterese urn den Null- 
Punkt zu symmetrisieren. 

Es ist auch eine Uberbruckung der Thyristorschal- 
tung 9 gemaB einer Einrichtung in DE 41 32 208 der 
Anmelderin moglich, bei der nach dem Volleinschalten 
die Thyristorschaltung durch ein Relais in dem Zeitab- 
schnitt 35 uberbruckt wird, wobei dann der Thyristor 9 
fOr die gegenphasige Halbwellenanschaltung einge- 
spart wird. 

Der Betriebserkennungsschaltkreis 10 kann eine 
Spannungsvergleichsvorrichtung aulweisen, mit der 
durch einen Spannungsvergleich eine verringerte feh- 
lerhafte Netzspannung detektierbar ist. Wenn eine sol- 
che fehlerhafte und kleinere Netzspannung 5 detektiert 
wird, wird dann das Schaltmittel 12 zu einem Neustart 
der Anschaltung neu verzogert eingeschaltet. Durch 
den Neustart wird sicher veimieden, daft die dann zwei 
aufeinanderfolgenden zu der fehlerhaften Netzspan- 
nungshalbwelle entgegengesetzt gepolten Halbwellen 
den Transformator 2 in die Sattigung treiben. 

Naturlich sind die Prinzipien der Erfindung auch auf 
Drehstromgerate ubertragbar. Wenn das Stromversor- 
gungsgerat ein Drehstromversorgungsgerat ist, wird fur 
jeden oder mindestens zwei Zwetge des Drehstromver- 
sorgungsgerates jeweils ein Wechselstromschalter 9 
zwischen dem Netz und dem Drehstromversorgungs- 
gerat zwischengeschaltet, womit die Anschnittsteuer- 
schaltung 19 parallel den einen Wechselstromschalter 
9 mit den entsprechenden Schaltsignalen versorgt, und 
der andere Wechselstromschalter 9 nach einer z.B. in 
der W091/1 7597 der Anmelderin beschriebenen Verzo- 
gerungszeit aktiviert wird. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur EinschaltstromstoB-Vermeidung 
beim Einschalten eines mit einem Wechselstrom- 
schalter (9) in Reihe geschalteten induktivitatsbe- 
hafteten Stromversorgungsgerates (2), bei dem mit 



einer Phasenanschnittschaltung (19) zur Verbin- 
dung des induktivitatsbehafteten Stromversor- 
gungsgerates (2) mit der Netzwechselspannung ab 
dem Einschaltmoment unipolare Spannungsab- 

s schnitte (31 ) erzeugt werden, wobei das induktivi- 
tatsbehaftete Stromversorgungsgerat (2) mit einer 
Abfolge von untereinander im wesentlichen gleich 
breiten unipolaren Spannungsabschnitten (31) an- 
geschaltet wird, 

io dadurch gekennzelchnet, 

daB die Breite der Spannungsabschnitte (31 ) so ge- 
wahlt wird, daB die durch die unipolaren Span- 
nungsabschnitte (31) erzeugte magnetische Feld- 
starke jeweils nicht uber die Feldstarke (52), die der 

is maximalen Betriebsinduktion (102) des induktivi- 
tatsbehafteten Stromversorgungsgerates (2) ent- 
spricht, erhoht wird und daB nach einer vom induk- 
tivitatsbehafteten Stromversorgungsgerat (2) ab- 
hangigen vorbestimmten einstellbaren Anzahl von 

20 Anschaltungen mit den gleich breiten unipolaren 
Abschnitten, mit einer angeschnittenen Halbwelle, 
z.B. beim Dimmen, oder mit einer vollstandigen 
Halbwelle (41 ) in der darauffolgenden Gegenphase 
ohne Messung des Blindstromes eingeschaltet 

25 wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anzahl der Anschaltungen so groB ge- 
wahlt wird, daB bei dem Abschnitt vorgegebener 
30 GroBe eine zu der Polung der Abschnitte invertierte 
30 Remanenz des induktivitatsbehafteten Strom- 
versorgungsgerates beim Einschalten sicher in die 
Magnet isierung gleicher Polung uberfuhrbar ist. 

35 3. Vorrichtung zur EinschaltstromstoB-Vermeidung 
beim Einschalten eines mit einem Wechselstrom- 
schalter (9) in Reihe geschalteten induktivitatsbe- 
hafteten Stromversorgungsgerates (2) mit einer 
Phasenanschnittschaltung (19), durch die die Ver- 

40 bindung des induktivitatsbehafteten Stromversor- 
gungsgerates (2) mit der Netzwechselspannung (3, 
4) uber den Wechselstromschalter (9) ab dem Ein- 
schaltmoment (7) nur mit Zundsignalen fur unter- 
einander im wesentlichen gleich breite unipolare 

45 Phasenabschnitte (31 ) einstellbar ist. zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der AnsprOche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Schaltmittel (12) vorgesehen ist, mit dem 
so das induktivitatsbehaftete Stromversorgungsgerat 
(2) nach einer durch das induktivitatsbehaftete 
Stromversorgungsgerat (2) vorbestimmten einstell- 
baren Anzahl (30) von Anschaltungen (31) mit den 
gleich breiten unipolaren Abschnitten (35) ohne 
55 Messung des Blindstromes in der Gegenphase (41 ) 
einschaltbar ist, wobei die Breite der Spannungs- 
abschnitte (31) mittels eines Potentionmeters (24) 
so gewahlt wird, daB die durch die unipolaren Span- 
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nungsabschnitte (31) erzeugte magnetische Feld- 
starke jeweils nichl uber die Feldstarke (52), die der 
maximaten Betriebsinduktion (102) des induktivi- 
tatsbehafteten Stromversorgungsgerates (2) ent- 
spricht, erhoht wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Ablauf der durch das Schaltmit- 
tel (12) vorgegebenen Zeit (30) mit der Phasenan- 
schnittschaltung 25 (1 9) ein groBerer Abschnittwin- 
kel zur Anschaltung in der Gegenphase (41) er- 
zeugbar ist und daB in der Phasenanschnittschal- 
tung (19) bei den der gegenphasigen Halbwelle 
(41) folgenden Halbwellen jeweils ein ZGndsignal 
bei einem vorbestimmten kteineren Phasenan- 
schnittwinkel erzeugbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 Oder Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schaltmittel (12) 
ein Zeitschaltglied ist, mit dem eine Vorlaufzeit (30) 
einstellbar ist, in der die gewunschte Anzahl der Ab- 
folge von den im wesentlichen gleich groBen unipo- 
laren Anschattabschnitten (35) erzeugbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Betriebserken- 
nungsschaltkreis (10) vorgesehen ist, mit dem das 
Schaltmittel (12) verzogert einschaltbar ist, um mit 
der Phasenanschnittschaltung (19) die gleich gro- 
Ben unipolaren Anschattabschnitte (35) zu erzeu- 
gen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit dem Betriebserkennungsschalt- 
kreis (10) durch einen Spannungsvergleich eine 
verringerte fehlerhafte Netzspannung detektierbar 
ist, wobei dann das Schaltmittel (12) zu einem Neu- 
start der Anschaltung neu verzogert einschaltbar 
ist. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stromversorgungs- 
gerat ein Drehstromversorgungsgerat ist, und das 
fur jeden oder mindestens zwei Zweige des Dreh- 
stromversorgungsgerates jeweils ein Wechsel- 
stromschalter (9) zwischen dem Netz und dem 
Drehstromversorgungsgerat zwischengeschaltet 
ist. 



Claims 

1 . Method of avoiding a current inrush when an induct- 
ance-loaded power supply unit (2) is switched on, 
which is connected in series with an a.c. switch (9), 
wherein unipolar voltage sections (31) are generat- 
ed by means of a phase sectioning circuit (19) for 
connecting said inductance-loaded power supply 



unit (2) to the alternating mains voltage from the 
switch-on moment onwards, with said inductance- 
loaded power supply unit (2) being switched on with 
a succession of unipolar voltage sections (31) of 
5 substantially equal widths, 
characterised In 

that the width of said voltage section (31) is so se- 
lected that the magnetic field strength, which is gen- 
erated by said unipolar voltage sections (31 ) will not 

io be increased above the field strength (52) which 
corresponds to the maximum operating inductance 
(102) of said inductance-loaded power supply unit 
(2), and that after a predetermined settable number 
of switch-on operations with said unipolar sections 

is of equal width, which number depends on said in- 
ductance-loaded power supply unit (2), the circuit 
is switched on with a sectioned half-wave, e.g. for 
dimming, or with a complete half-wave (41) during 
the phase opposition then following, without meas- 

20 uring the reactive current. 

2. Method of according to Claim 1 , characterised in 
that the number of switch-on operations is selected 
to be so great that at the section of predetermined 

25 size a remanence which is inverted relative to the 
polarity of the sections of said inductance-loaded 
power supply unit may be reliably passed over into 
the homopolar magnetisation when the system is 
switched on. 

30 

3. Device for avoiding a current inrush when an induct- 
ance-loaded power supply unit (2) is switched on, 
which is connected in series with an a.c. switch (9), 
including a phase sectioning circuit (19) for setting 

35 the connection of said inductance-loaded power 
supply unit (2) with the alternating mains voltage (3, 
4) via the a.c. switch (9) from the switch-on moment 
(7) onwards only with firing signals for unipolar volt- 
age sections (31 ) of substantially equal widths, for 

40 carrying through the method according to any of 
Claims 1 and 2, 
characterised in 

that switching means (12) are provided which may 
be used to switch on said inductance-loaded power 

45 supply unit (2) after a Seattle number (30) of switch- 
on operations (31), which is determined by said in- 
ductance-loaded power supply unit (2), with said 
unipolar sections (35) of equal widths, without 
measuring the reactive current in phase opposition 

so (41 ), wherein the width of said voltage sections (31 ) 
is selected by means of a potentiometer (24) in a 
way that the magnetic field strength created by said 
unipolar voltage sections (31) will not be increased 
above the field strength (52) corresponding to the 

55 maximum operating inductance (102) of said in- 
ductance-loaded power supply unit (2). 

4. Device according to Claim 3, characterised in that 
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upon expiration of the period (30) predetermined by 
said switching means (12) a wider sectioning angle 
may be generated by means of said phase section- 
ing circuit (19) for switch-on in phase opposition 
(41), and that a firing signal may be generated at a 
predetermined smaller phase sectioning angle in 
said phase sectioning circuit (1 9) at each of the half- 
waves following the antiphase half-wave (41). 

5. Device according to Claim 3 or Claim 4, character- 
ised in that said switching means (1 2) is a timer el- 
ement suitable to set a leading interval (30) during 
which the desired number of the succession of sub- 
stantially equal unipolar switch-on sections (35) 
may be generated. 

6. Device according to any of Claims 3 to 5, charac- 
terised in that an operation detector circuit (10) is 
provided which may be used to switch on said 
switching means (12) with a delay for generating 
said equal unipolar switching sections (35) by 
means of said phase sectioning circuit (1 9). 

7. Device according to Claim 6, characterised in that 
a reduced faulty mains voltage may be detected by 
voltage comparison by means of said operation de- 
tector circuit (10), with said switching means (12) 
being adapted for switch -on with a delay for restart 
of the switch-on operation. 

8. Device according to any of Claims 3 to 7, charac- 
terised in that said power supply unit is a three- 
phase power supply, and that for each branch or at 
least two branches of said three-phase power sup- 
ply a respective a.c. switch (9) is interposed be- 
tween the mains and said three-phase power sup- 
ply. 



Revendications 

1. Procede a eviter des coups de courant d'entree 
quand un bloc d'alimentation a inductance (2) est 
mis en circuit, qui est branche en s6rie a un com- 
mutateur a courant alternatif (9), dans lequel des 
sections de tension unipolaire (31) sont engen- 
drees moyennant un circuit de reglage de phase 
(19) pour la connexion dudit bloc d'alimentation a 
inductance (2) a la tension alternative de reseau a 
partir du moment de connexion, ledit bloc d'alimen- 
tation a inductance (2) etant mis en circuit par une 
succession de sections de tension unipolaire (31 ) a 
largeur essentiellement egale, 
caracterlse en ce 

que la largeur de ladite section de tension (31 ) est 
choisie de facon que I'intensite du champ magneti- 
que, qui est engendree par lesdites sections de ten- 
sion unipolaire (31), ne soit pas augmentee au des- 



sus de I'intensite de champ (52) qui correspond a 
Tinductance de service maximale (102) dudit bloc 
d'alimentation a inductance (2), et en ce qu'apres 
un nombre reglable specifie des operations de mise 

5 en circuit moyennant desdites sections unipolaires 
a largeur egale, qui depend dudit bloc d'alimenta- 
tion a inductance (2), le circuit est connects par une 
demi-onde reglee en phase, par exemple pour va- 
rier la lumiere, ou par une demi-onde complete (41 > 

to au course de la section a opposition en phase sui- 
vante, sans mesure du courant reactif. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterlse en 
ce que le nombre des operations de mise en circuit 

15 est choisi de facon qu'il soit si grand qu'a la section 
de grandeur specifiee une reman ence inverse rela- 
tivement a la polarite des sections dudit bloc d'ali- 
mentation a inductance peut surement commuter a 
une aimantation homopolaire quand le systeme est 

20 mis en circuit. 

3. Dispositif a eviter des coups de courant d'entree 
quand un bloc d'alimentation a inductance (2) est 
mis en circuit, qui est branche en serie a un com- 

25 mutate ur a courant alternatif (9), comprenant un cir- 
cuit de reglage de phase (19) pour regler la con- 
nexion dudit bloc d'alimentation a inductance (2) 
moyennant la tension alternative de reseau (3, 4) 
via ledit commutateur a courant alternatif (9) a partir 

30 du moment de connexion (7) seulement par des si- 
gnaux d'amorcage pour des sections de tension 
unipolaire (31 ) a une largeur essentiellement egale, 
pour la realisation du procede selon une quelcon- 
que des revendications 1 et 2 : 

35 caracterlse en ce 

qu'un moyen commutateur (12) est dispose, qui est 
approprie a I'emploi pour mettre en circuit ledit bloc 
d'alimentation a inductance (2) apres un nombre re- 
glable specifie (30) des operations de mise en cir- 

40 cuit (31), qui est determine par ledit bloc d'alimen- 
tation a inductance (2), moyennant lesdites sec- 
tions unipolaires (35) a largeur egale, sans mesure 
du courant r6actif en opposition de phase (41 ), dans 
lequel la largeur desdites sections de tension (31) 

45 est choisie moyennant un potentiometre (24) de fa- 
con que I'intensite du champ magnetique, qui est 
engendre par lesdites sections de tension unipolai- 
re (31) ne soit pas elev6e au dessous de I'intensite 
du champ magnetique, qui corresponde a I'induc- 

50 tance de service maximale (102) dudit bloc d'ali- 
mentation a inductance (2). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterlse en 
ce qu'au bout de la periode (30) determinee par ledit 

55 nombre (30) des operations de mise en circuit, qui 
est defini moyennant ledit moyen commutateur 
(12). on peut engendrer un plus large angle de re- 
glage de phase moyennant ledit circuit de reglage 
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de phase (19) pour la mise en circuit en opposition 
de phase (41), et en ce qu'un signal d'amorcage 
peut etre engendre a un plus petit angle de reglage 
de phase specifie dans ledit circuit de reglage de 
phase (19) a chacune des demi-ondes qui suivent 5 
la demi-onde en opposition de phase (41 ). 

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caracterise 
en ce que ledit moyen commutateur (1 2) est un sys- 
teme de temporisation approprie a determiner un io 
intervalle en avance (30), au cours duquel le nom- 
bre souhaite desdites sections de commutation uni- 
polaires essentiellement egales (35) en succession 
peut etre engendre. 

75 

6. Dispositif selon une quelconque des revendications 
3 a 5, caracterise en ce qu'un circuit detecteur de 
service (10) est utilise, qui est propre a mettre en 
circuit ledit moyen commutateur (1 2) de facon tem- 
porised afin d'engendrer lesdites sections de com- 20 
mutation unipolaires egales (35) moyennant ledit 
circuit de reglage de phase (19). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 

ce qu'une tension de reseau incorrecte reduite peut 25 
etre detectee par une comparaison des tensions 
moyennant ledit circuit detecteur de service (10), le- 
dit moyen commutateur (1 2) etant approprie a la mi- 
se en circuit de facon temporisee afin de relancer 
I'operation de mise en circuit. 30 

8. Dispositif selon une quelconque des revendications 
3 a 7, caracterise en ce que ledit bloc d'alimenla- 
tion est un bloc a courant triphase, et en ce qu'un 
commutateur a courant alternatrf (9) respectif est 35 
branche pour chaque b ranch e, ou au moins deux 
branches, dudit bloc a courant triphase, entre le 
secteur et ledit bloc a courant triphase. 
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